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D ip l. -In g . H. O. F in k  (TH  D a rm s ta d t)
U N T E R S U C H U N G  D E R  P R E S S E U R E R W Ä R M U N G
Im  In s t i tu t  f ü r  D ru c k m a sc h in e n  und D ru c k v e r fa h re n  w e rd e n  U n te r s u c h u n -
gen  ü b e r  d ie  P r e s s e u r e r w ä r m u n g  am. T ie fd ru c k w e rk  d u rc h g e fü h r t .
In d e r  D ru c k z o n e  so w ie  beim . D re iw a lz e n sy s te m , z u s ä tz l ic h  in  d e r  B e -
rü h r z o n e  S tü tz w a lz e - P r e s s e u r  w ird  d e r  P r e s s e u r b e la g  e in e r  W alkung 
u n te rw o rfe n . In fo lge d e r  s c h le c h te n  W ä rm e le it fä h ig k e i t  d e s  V u lk a n is a -  
t e s  w ird  d ie  d a b e i e n ts te h e n d e  W ä rm e  zw isch en  den  e in z e ln e n  W a lk v o r -
g ä n g en  n u r  ungenügend  a b g e fü h r t. D u rc h  d ie se n  W ä rm e s ta u  können  s ic h  
b e i  l ä n g e r e r  B e la s tu n g  T e m p e ra tu re n  e in s te l le n ,  w e lch e  d ie  H aftung  d es  
B e la g e s  auf d e r  S p in d e l g e fä h rd e n .
B ed in g t d u rc h  d ie  r a s c h  a u fe in a n d e rfo lg e n d e n  W alkungen s te ig t  d ie  P r e s -
s e u r  t e m p e r a tu r  zu  D ru c k b eg in n  s ta r k  an , um. s ic h  sc h o n  n a c h  e in ig e n  M i-
n u te n  a l lm ä h lic h  e in e r  G r e n z te m p e r a tu r  zu n ä h e rn . D ie se  lä ß t  s ic h  a ls  
G le ic h g e w ic h ts z u s ta n d  z w isc h e n  W a lk e rw ä rm u n g  und den  ä u ß e re n  B e d in -
gungen  w ie  T e m p e ra tu rg e fä l le  z u r  U m g eb u n g slu f t, W ä rm e le i t fä h ig k e i t  des 
V u lk a n is a te s ,  W ä rm e a b fu h r  d u rc h  d ie  P r e s s e u r s p in d e l ,  K ühlung d u rc h  
d ie  P a p ie rb a h n  e tc .  e r k lä r e n .  W ie d ie se  G re n z te m p e ra tu r  d u rc h  d ie  j e -
w e ilig e n  M asch in en b ed in g u n g en  b e e in f lu ß t w ird , s e i  an  d e m  n ach fo lg en d en  
V e r s u c h s e r g e b n is s e n  d a rg e le g t .
U m  d ie s e  E r g e b n is s e  u n te re in a n d e r  v e rg le ic h e n  zu  k ö nnen , w u rd e  d ie  
W a lk h äu fig k e it a ls  B e z u g sg rö ß e  g ew äh lt. D e r  B e la g  d e r  V e r s u c h s p r e s s e u r e  
b e s te h t  aus e in e r  2 m.m. s ta r k e n  H a r tg u m m is c h ic h t  w o ra u f  d e r  e n t s p r e -
ch en d e  W eich g u m m ib e lag  a u fv u lk a n is ie r t  w u rd e . D ie  M e ß s te lle n  b e fan d en  
s ic h  in  d e r  Ü b e rg a n g sz o n e  z w isc h e n  W eich - u nd  H a rtg u m m i. G e m e s s e n  
w u rd e  m it T h e rm o e le m e n te n  in  F orm , von E in s tic h n a d e ln .
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V ER SU C H SER G EB N ISSE
1 )  G e s  c h w i n d i g k e  i t s  e i n f  l u ß
A bb . 1: P r e s s e u r e r w ä r m u n g  in A b h ä n g ig k e it von d e r  W a lk -
h ä u fig k e it.
B e i  p e rb u n a n b e z o g e n e n  P r e s s e u r e n  e r w e i s t  s ic h  d ie  G re n z te m p e ra tu r  a ls  
l in e a r  a b h än g ig  von d e r  G esc h w in d ig k e it. D ie s e s  w ird  in  w e i te r e n  D ia -
g ra m m e n  n o ch  b e s tä t ig t .
2 )  O b e r f l ä c h e n k ü h l u n g
A bb . 2 '’: T e m p e ra tu rv e r te i lu n g  in  d e r  W e ic h g u m m isc h ic h t 
e in e s  P r e s s e u r s .
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Z u g le ic h  w ird  an den K u rv e n  d e r  E in flu ß  d e r  O b e rflä c h e n k ü h lu n g  a u fg e -
z e ig t. H ie rz u  w u rd e  d ie  S tü tzw a lze  m i t  W a s s e r  g e k ü h lt, d ie  m i t t le r e  Küh.1- 
w a s s e r t e m p e r a tu r  b e tru g  20°C . E in  V e rg le ic h  d e r  G r e n z te m p e r a tu r  d es  
u n g e k ü h lte n  P r e s s e u r s  (o b e re  K u rv e  a )  m it d e r  d e s  g ek ü h lten  (K u rv e  b) 
z e ig t, daß  d ie K ühlung b i s  z u r  H a r tg u m m is c h ic h t  in  10 mm. T ie fe  w i r k -
sam . i s t .  A uch  h ie r  b e s tä t ig e n  d ie  K u rv en  a  (un g ek ü h lt) und b d ie s e  A u s -
s a g e n , w obei d ie  W e ic h g u m m isc h ic h t s o g a r  16 mm, s t a r k  w a r .
3 )  T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g  i m.  B e l a g q u e r s c h n i t t
E in e  M essu n g  d e r  T e m p e r a tu r  in  v e r s c h ie d e n e n  B e la g tie fe n  z e ig t, daß  d ie -
s e  zum. K e rn  h in  z u n im m t. D ie se s  e r k l ä r t  s ic h  au s  d e r  s c h le c h te re n  W ä rm e - 
a b fu h r  in  den  t i e f e r e n  B e la g  s c h ic h te n .
4 )  B e l a g s t ä r k e
A bb. 3: P r e s s e u r e r w ä r m u n g  in A b h än g ig k e it von d e r  W alk - 
h ä u fig k e it b e i  u n te r s c h ie d l ic h e r  B e la g s tä r k e .
D e u tlic h  z e ig t d ie s e s  B ild  den E in flu ß  d e r  B e la g s tä r k e  auf d ie  G re n z te m p e -
r a t u r .  D ie  K u rv en  a b is  c m it 18, 12 und 5 mm. B e la g s tä rk e  ze ig en  k la r ,  
daß  m it z u n e h m e n d e r  P e rb u n a n d ic k e  d ie  G r e n z te m p e r a tu r e n  e rh e b l ic h  
a n s t  e ig e n .
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A bb. 4: P r e s s e u r e r w ä r m u n g  in A b h ä n g ig k e it von d e r  W a lk - 
h ä u fig k e it b e i  u n te r s c h ie d l ic h e r  B e la g s tä r k e .
D ie se  b e id e n  G e ra d e n  m it g rö ß e re m . D u r c h m e s s e r  b e s tä t ig e n  n o c h m a ls  
d ie s e  A u s s a g e .
5 )  P r e s s e u r d u r c h m e s s e r
A bb. 5: P r e s s e u r e r w ä r m u n g  in A b h ä n g ig k e it von d e r  W a lk -
h ä u fig k e it b e i  u n te rs c h ie d lic h e m . P r e s s e u r d u r c h m e s s e r .
A uch d e r  P r e s s e u r d u r c h m e s s e r  und d a m it d e r  K rü m m u n g s ra d iu s  s p ie l t  
b e i d e r  P r e s s e u r e r w ä r m u n g  e in e  e rh e b lic h e  R o l le .  B e i G e g e n ü b e rs te llu n g
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d e r  P r e s s e u r e  a  m it  116 mm. 4 und b m it  146 mm. 4 i s t  e in e  e rh e b l ic h  
s t ä r k e r e  E rw ä rm u n g  d e s  k le in e re n  P r e s s e u r s  in fo lg e  h ö h e r e r  sp e z . 
P r e s s u n g  f e s tz u s te l le n .
6 )  A n p r e ß k r a f t
A bb. 6: P r e s s e u r t e m p e r a tu r  in  A b h än g ig k e it vom,
L in ie n d ru c k .
In e rh e b lic h em . M aße w ird  d ie  P r e s s e u r e r w ä r m u n g  d u rc h  d ie  P r e s s u n g  b e -
s t im m t .  D ie s e r  E in f lu ß g rö ß e  i s t  b e s o n d e re  B ea c h tu n g  zu sc h e n k e n , w e il  
d ie  G r e n z te m p e r a tu r  in  e tw a  p a ra b e lf ö rm ig  m it d e r  B e la s tu n g  z u n im m t.
W e ite rh in  is t  auf d iesem . B ild  d a s  Z u s a m m e n w irk e n  von G esc h w in d ig k e it 
und  P r e s s u n g  e r s ic h t l i c h .
In B ild  7 w e rd e n  in  d en  K u rv en  a und b w ie d e r  zw ei p e rb u n a n b ez o g e n e  
P r e s s e u r e  v o rg e fü h r t .  S ie  z e ig en , d aß  a u c h  d ie  B e la g s tä r k e  im. Z u s a m -
m en h an g  m it d e r  P r e s s u n g  b e a c h te t  w e rd e n  m uß. D e r  m it dem. d ic k e re n  
B e la g  v e rs e h e n e  P r e s s e u r  a  h e iz t s ic h  s t ä r k e r  au f a ls  P r e s s e u r  b .
-  89  -
A bb. 7: P r e s s e u r e r w ä r m u n g  in  A b h än g ig k e it vom. L in ie n d ru c k
7 )  B e l a g w e r k s t o f f
A bb. 8: P r e s s e u r e r w ä r m u n g  in  A b h än g ig k e it von d e r  W a lk -
h äu fig k e it b e i  u n te r s c h ie d l ic h e n  B e la g m a te r ia l ie n .
A uf d ie s e m  B ild  w ird  d as  u n te r s c h ie d l ic h e  V e rh a lte n  e in z e ln e r  B e la g s to ffe  } 
d e u tl ic h . E in  V e rg le ic h  d e r  K u rv en  b  m it  P e rb u n a n  und c m it  N a tu rk a u  - 
ts c h u k b e la g b e i  so n s t g le ic h e n  g e o m e tr is c h e n  B e d in g u n g e n  ze ig t d a s  u n t e r -  /  
s c h ie d lic h e  V e rh a lte n  d e r  b e id e n  W e rk s to f fe  m i t  z u n e h m e n d e r  P r e s s u n g .
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A uch d ie  G e sc h w in d ig k e its a b h ä n g ig k e it  d e s  n a tu rk a ü ts c h u k b e z o g e n e n  
P r e s s e u r s  i s t  n ic h t l in e a r  (K u rv e  a ). B e i s o n s t  g le ic h e n  B ed in g u n g en  
lie g t d ie  T e m p e r a tu r  a l le rd in g s  h ö h e r  a ls  b e i einem , v e rg le ic h b a r e n  
p e rb u n a n b e z o g e n e n  P r e s s e u r .
8 )  Z y l i n d e r k o m b i n a t i o n
A bb. 9: P r e s s e u r e r w ä r m u n g  in  A b h än g ig k e it von  d e r  W a lk -
h ä u fig k e it  b e i  u n te r s c h ie d l ic h e r  Z y lin d e rk o m b in a tio n .
S c h lie ß lic h  s e i  n o ch  g e z e ig t, daß  d ie  K rü m m u n g s ra d ie n  von F o r m z y l in d e r n ,  
P r e s s e u r  und S tü tzw a lz e  d ie  T e m p e ra tu re n tw ic k lu n g  b e e in f lu s s e n . D ie  K o m -
b in a tio n  k le in e r  Z y l in d e r d u r c h r n e s s e r  lä ß t m it z u n e h m e n d e r  G e sc h w in d ig -
k e i t  e in e n  s t e i l e r e n  T e m p e r a tu r a n s t ie g  e rk e n n e n .
ZUSAM M ENFASSUNG
G e sc h w in d ig k e it, A n p re ß k ra f t ,  B e la g s tä rk e  und K rü m m u n g s ra d ie n  von 
P r e s s e u r  und Z y lin d e rn  b e e in f lu s s e n  d ie  P r e s s e u r e r w ä r m u n g .  A u ß e rd em  
i s t  d ie s e  w e rk s to ffa b h ä n g ig . Z u s ä tz l ic h e  K ühlung d es  P r e s s e u r s ,  au ch  
O b e rflä c h en k ü h lu n g , h ä l t  d ie  G re n z te m p e ra tu r e n  n ie d r ig e r .
